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POVZETEK 
 
) diploŵsko Ŷalogo seŵ želel Ŷa jaseŶ iŶ pregledeŶ ŶačiŶ predstaviti naprave za 
brezprekinitveno napajanje porabnikov. Pojasnil sem, zakaj potrebujemo naprave za 
brezprekinitveno napajanje in katere naprave so na trgu na voljo. Poglobil sem se ǀ različŶe 
tipe naprav, razlike v njihovem delovanju in v stopŶji zaščite, ki jo poŶujajo. Podrobno sem 
opisal režiŵe oďratoǀaŶja naprav za brezprekinitveno napajanje, njihove sestavne dele in s 
testiranjem teh naprav nazorno prikazal njihovo delovanje. Predstavil sem stikalne manevre, 
ki jih lahko pri teh napravah izvajamo, in nevarnosti, ki pri nepravilnem ravnanju lahko 
nastopijo. V nadaljevanju sem opisal postopek izračuŶa aǀtoŶoŵije akuŵulatorjeǀ, različŶe 
vrste testiranja stanja akumulatorja in priporočila za ǀzdržeǀaŶje naprave. Cilj diplomske 
naloge je bil seznaniti bralca o uporabi sistemov za brezprekinitveno napajanje. S testiranjem 
različŶih tipoǀ Ŷapraǀ seŵ želel prikazati predŶosti iŶ slaďosti različŶih tehŶologij deloǀaŶja 
naprav in tako podati ključŶe informacije za pravilno izbiro tipa naprave za določeŶe 
porabnike.  
 
 
KljučŶe ďesede 
 
naprava za brezprekinitveno napajanje, UPS, odvodno stikalo, avtonomija akumulatorja 
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ABSTRACT 
 
In my diploma I wanted to present devices for uninterruptable power supply in a transparent 
way. I have explained why we need uninterruptable power supplies and described different 
types that are available on the market. I took a closer look in various types of devices, their 
differences in performance and the level of protection which they offer. I have described the 
operation modes of uninterruptable power supplies and their components. With tests of 
these devices I have successfully demonstrated their operation. I have described switching 
maneuvers that can be performed with these devices, and the danger in case of inaccurate 
handling. I have also illustrated the process of calculating the autonomy of the batteries, 
different ways for testing the battery status and maintenance recommendations. The aim of 
this diploma was to inform the reader about the application of uninterruptable power 
supplies. By testing different types of devices I have demonstrated advantages and 
disadvantages of different technologies used in devices. I have also presented key 
information for a proper selection of the device type for a certain use.  
 
Key words: 
 
uninterruptable power supply - UPS, bypass switch, battery autonomy 
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1. UVOD 
DaŶes si žiǀljeŶje ďrez električŶe eŶergije težko predstaǀljaŵo. Vsakodnevna uporaba 
električŶih Ŷapraǀ Ŷaŵ je postala saŵouŵevna. Preko račuŶalŶikoǀ iŶ iŶterŶeta lahko 
opraǀljaŵo razŶe storitǀe, z električŶiŵi orodji pa si lajšaŵo ǀsakodŶeǀŶa opraǀila. Izven 
Ŷaših doŵoǀ je od električŶe eŶergije odǀisŶa skoraj ǀsa iŶdustrija, saj električŶi ŵotorji 
proizǀajajo ǀečiŶo potreďŶe ŵehaŶske eŶergije za poganjanje proizvodnje.  Trgovine in 
podjetja za svoje poslovanje uporabljajo račuŶalŶiške ďlagajŶe iŶ POS terminale. Nenazadnje 
je ĐelotŶo ŵoďilŶo iŶ iŶterŶetŶo oŵrežje odǀisŶo od deloǀaŶja strežŶikov. Kako zelo smo 
odvisni od zanesljivega napajanja naprav, spoznamo v bolnicah, nadzornih stolpih na 
letališčih, ǀ ŶadziraŶju iŶ usŵerjaŶju železŶiškega prometa, itd. 
Vendar noďeŶo električŶo oŵrežje Ŷi ϭϬϬ% zaŶesljivo. Motnje, kot so nihanja električŶe 
napetosti, izpadi ali prenapetosti, nas doletijo slej kot prej. Enofazni porabniki za svoje 
delovanje potrebujejo izŵeŶičŶo Ŷapetost frekǀeŶĐe ϱϬ Hz iŶ efektivne vrednosti 230 V, 
trifazni porabniki pa 400 V. Dovoljena so odstopanja ±10% za napetost in ±1% za frekvenco. 
ElektričŶa eŶergija, ki odstopa od predpisanih pogojev, se šteje za ŶekǀalitetŶo in ne 
oŵogoča praǀilŶega deloǀaŶja Ŷapraǀ. Če je ǀ oŵrežju prisotŶih ǀeliko usŵerŶiških Ŷapraǀ, 
ki pretǀarjajo izŵeŶičŶo Ŷapetost ǀ eŶosŵerŶo, se to lahko pozŶa Ŷa oďliki oŵrežŶe 
napetosti. Tako popačeŶa Ŷapetost Ŷi ǀeč praǀilŶe siŶusŶe oďlike, aŵpak je že ďolj podoďŶa 
trapezni.  
 
VečiŶa električŶe eŶergije se proizǀede ǀ ǀelikih elektrarŶah. Te so ŶaǀadŶo odŵakŶjeŶe od 
središč poraďe, zato proizǀedeŶo eŶergijo preŶašaŵo po daljŶoǀodih. ElektričŶo oŵrežje je 
ŶačrtoǀaŶo tako, da zagotaǀlja čiŵ ǀečjo zaŶesljiǀost sisteŵa. Cilj oŵrežja je, da ǀedŶo 
zagotaǀlja potreďŶo električŶo eŶergijo poraďŶikoŵ. Od mesta proizvodnje do porabnika pa 
je ǀeliko različŶih eleŵeŶtoǀ. Da zŵaŶjšaŵo izguďe pri preŶosu, Ŷapetost pred daljŶoǀodoŵ 
dǀigŶeŵo s poŵočjo traŶsforŵatorjeǀ in jo pri poraďŶikih spet zŶižaŵo. Ker je oŵrežje 
zazankano, so na trasi tudi razŶa stikališča in razdelilne transformatorske postaje. Vsi ti 
elementi potrebujejo redna ǀzdržeǀalŶa dela in izvajanje preventivnih testov. Kljub rednemu 
ǀzdržeǀaŶju so okǀare ŵožŶe.  
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VeŶdar ǀečiŶo izpadoǀ poǀzročijo ŶaraǀŶe Ŷesreče, ki jih Ŷi ŵogoče preprečiti. Udari strel, 
žled, porušeŶa dreǀesa iŶ žiǀali lahko poškodujejo daljŶoǀode ali ustvarjajo kratke stike ter s 
tem poǀzročajo prekinitve.  
 
1.1 ZAKAJ POTREBUJEMO NAPRAVE ZA BREZPREKINITVENO NAPAJANJE 
 
Naprave, ki so priključeŶe neposredno na električŶo oŵrežje, lahko doletijo prenapetosti, 
izpadi in nihanja napetosti. Že samo vzdržeǀaŶje elektroenergetskega sistema (EES) zahteva 
oďčaseŶ izklop poraďŶikoǀ, da oŵogočiŵo izǀajaŶje del v breznapetostnem stanju. Po 
nevihtah, ŵočŶeŵ ǀetru ali žledu je prav tako treba EES sistem popraviti in odstraniti 
posledice neurja [1]. 
 
Ob kratkem stiku na daljnovodu oŵrežŶi operater ǀod izklopi iŶ ga Ŷato spet ǀklopi. Če je 
kratek stik še ǀedŶo prisoteŶ, postopek poŶoǀi z daljšiŵ preŵoroŵ. V ǀečiŶi priŵeroǀ kratek 
stik (navadno podrta veja) po nekajkratnem vklopu in izklopu voda izgine. Tako je okvara 
hitro odpraǀljeŶa iŶ Ŷi potreďe po daljšeŵ izklopu ǀoda in pošiljaŶju tehnikov na teren. 
Seǀeda pa sŵo Ŷa poraďŶiški straŶi lahko podǀržeŶi ǀečkratŶemu kratkotrajnemu izpadu 
električŶe eŶergije [1]. 
 
Atmosferske razelektritve so pogost naravni pojav in električŶi ǀodi so jiŵ zelo izpostaǀljeŶi. 
Ob udarih strel se na daljnovodih pojavijo zelo velike prenapetosti. Prenapetostni odvodniki 
preprečijo poškodďe eleŵeŶtoǀ v elektroenergetskemu sistemu, ǀeŶdar če je udar strele 
blizu porabnikov, sŵo podǀržeŶi preŶapetosti [2]. 
 
NaǀadŶo je poraďŶiško oŵrežje zazaŶkaŶo, to poŵeŶi, da smo napajani iz vsaj dveh 
daljnovodov. Torej če pride do okvare na enem daljnovodu, bomo dobili potrebno energijo 
preko drugega. Vendar so v primeru odročŶih krajeǀ, do katerih ǀodi le eŶ dolg daljnovod, 
zelo pogosta nihanja napetosti. Čez daŶ, ko je ǀelika poraďa, je ǀod ŵočŶo oďreŵeŶjeŶ iŶ 
zaradi ohmskih izgub napetost na koncu daljnovoda pade. OďratŶo se zgodi poŶoči, ko je vod 
neobremenjen.  Do izraza pride kapacitivnost dolgega ǀoda, ki poǀzroči porast Ŷapetosti. Ta 
nihanja lahko krepko presegajo predpisane vrednosti [1]. 
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Vse oŵeŶjeŶe ŵotŶje so za oďčutljiǀejše Ŷapraǀe ŶepriŵerŶe, saj poǀzročajo ŶepraǀilŶo 
delovanje in okvare. Ko pa imamo opravka s kritičŶiŵi sisteŵi, ki ŵorajo stalno obratovati - 
torej biti stalno pod napetostjo, neposreden priklop Ŷa oŵrežje Ŷe pride ǀ upošteǀ. Tukaj 
nastopijo sistemi za brezprekinitveno napajanje UPS- uninterruptable power supply. 
 
1.2 KRITIČNI PORABNIKI  
 
Ker je Ŷa trgu ogroŵŶo proizǀajalĐeǀ, predǀseŵ pa različŶih tipoǀ UPS-ov, je pomembno, da 
naprave UPS poznamo. Poznati pa moramo tudi, kakšŶe ǀrste ďreŵeŶ ďoŵo Ŷapajali. Le 
tako ďoŵo lahko izďrali priŵereŶ UPS za poraďŶike, ki jih želiŵo ščititi pred izpadi 
električŶega oŵrežja.   
 
Že takoj opazimo, da so porabniki, ki jih želiŵo Ŷapajati, zelo različŶi. V ŵaŶjši pisarŶi želiŵo 
na primer pred izpadom električŶega oŵrežja zaščititi oseďŶi račuŶalŶik, ǀ ǀečjih posloǀŶih 
stavbah ali proizvodnjah pa želiŵo zagotoviti brezprekinitveno napajanje strežŶiške sobe, 
dǀigala, razsǀetljaǀe, dǀižŶih vrat, telefoŶske ĐeŶtrale, oďtočŶih črpalk, proizvodne linije, 
nadzornih sistemov, alarmnih naprav in video nadzora, itd. Tako imamo veliko razliko že 
saŵo po skupŶi ŵoči, ki jo želiŵo zagotoǀiti. V prǀeŵ priŵeru ta zŶaša za oseďŶi račuŶalŶik 
približŶo 600 VA, v drugem pa tudi po 100 kVA. )elo različŶa je tudi škoda, ki ob izpadu 
oŵrežja Ŷastane. Če se Ŷaŵ nenadoma izklopi osebni račuŶalŶik, izguďiŵo kakšŶo uro dela, 
v industrijskih obratih pa lahko nastane za ǀeč ϭϬϬ.ϬϬϬ EUR škode. Izpad oŵrežja poǀzroči 
nepravilno zaustavitev delovne linije. Tako se lahko poškoduje oďdeloǀaŶeĐ iŶ tudi saŵa 
obdelovalna linija. Nato Ŷastopijo stroški popraǀila in izgube zaradi neobratovanja. 
Posledice, ki bi nastale ob nenadni prekinitvi napajanja bolnišŶiĐ, letališč ali nadzornih 
sisteŵoǀ železŶiškega proŵeta, pa so Ŷepredstaǀljiǀe iŶ takšnih izpadov si preprosto ne 
moremo privoščiti. V navedenih primerih je varovanje napajanja porabnikov z UPS-i 
samoumevno. Vendar tudi samo napravo UPS lahko lahko doleti okvara. Zato moramo v 
kritičŶih sisteŵih zagotoviti neprekinjeno napajanje porabnikov tudi v primeru morebitne 
okvare UPS-a. To lahko dosežeŵo tako, da dǀa ali ǀeč UPS-oǀ ǀežeŵo ǀzporedno. Tako 
povezane naprave UPS obratujejo v t.i. paralelneŵ režiŵu. Ob okvari enega UPS-a bodo 
ostali UPS-i ǀ paralelŶeŵ režiŵu zagotovili nemoteno napajanje porabnikov. Druga rešiteǀ 
pa so t.i. modularni UPS-i. Ti so sestaǀljeŶi iz ǀeč ŵaŶjših eŶot oz. modulov. Tako ob 
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morebitni okvari enega modula ostali še ǀedŶo zagotaǀljajo ŶeprekiŶjeŶo ŶapajaŶje. 
NaǀadŶo so ǀ ǀečjih sisteŵih ǀključeŶi tudi dizelski geŶeratorji, ki zagotaǀljajo daljšo 
aǀtoŶoŵijo pri ǀečjih ŵočeh. Tako je naloga UPS-a zagotoviti napajanje, dokler ni generator 
v polnem zagonu.  
 
Od ǀrste poraďŶikoǀ je odǀiseŶ tudi zahteǀaŶ čas aǀtoŶoŵije. TipičeŶ čas aǀtoŶoŵije UPS-a 
je okrog 5-10 minut. Tako nemoteno napajamo porabnike ob kratkotrajnih izpadih 
električŶega oŵrežja. Če pa pride do daljšega izpada oŵrežja, v ǀečiŶi priŵeroǀ želiŵo, da 
ŶeŵoteŶo koŶčaŵo in shranimo svoje delo, varno zaustavimo linijo in pravilno izključiŵo 
naprave. Zato ǀečina UPS-ov oŵogoča komunikacijo z zunanjimi napravami. Tako lahko ob 
daljšeŵ izpadu sprožiŵo aǀtoŵatično varno zaustavitev strežŶikoǀ ter ostalih naprav. 
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2. NAPRAVE ZA BREZPREKINITVENO NAPAJANJE 
2.1 KAJ JE NAPRAVA ZA BREZPREKINITVENO NAPAJANJE UPS 
 
UPS je elektronska naprava, katere glavna naloga je zagotavljanje brezprekinitvenega 
napajanja porabnikov. PoraďŶike ki jih želimo brezprekinitveno napajati, priključiŵo Ŷa 
napravo UPS, samo napravo pa Ŷa električŶo oŵrežje. Na sliki 2.1 je prikazan priklop 
porabnikov na napravo UPS.  
 
Slika 2.1 Priklop naprave UPS 
UPS vsebuje akumulatorje in ŵočŶostŶo elektroŶiko. VečiŶa UPS Ŷapraǀ deluje tako, da 
ŵočŶostna elektronika oď prisotŶosti oŵrežja skrbi za napolnjenost akumulatorjev. Ob 
primeru izpada električŶega oŵrežja akumulatorji zagotavljajo potrebno enosmerno 
napetost, ki jo ŵočŶostŶa elektroŶika razsŵeri ǀ izŵeŶičŶo Ŷapetost ϮϯϬ V, ϱϬ Hz. Tako 
lahko naprava UPS napaja porabnike tudi, ko pride do izpada električŶega oŵrežja. Tak opis 
delovanja naprav za brezprekinitveno ŶapajaŶje je seǀeda zelo posplošeŶ.  
 
Na trgu oďstaja ǀeč različŶih tipov UPS-ov. Ti se razlikujejo po izhodŶi ŵoči, oďliki izhodŶe 
napetosti in ŶačiŶu deloǀaŶja ter varovanja porabnikov. 
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2.2 DELITEV UPS NAPRAV PO NAČINU DELOVANJA IN OBLIKI IZHODNE 
NAPETOSTI 
 
2.2.1 Off line UPS 
 
To so ŶajĐeŶejše in Ŷajpreprostejše izǀedďe UPS-ov. Primerni so za napajanje ŶekritičŶih 
porabnikov (navadno osebnih račuŶalŶikoǀͿ. IzhodŶa Ŷapetost je trapezŶe oďlike, ŵoč od 
400 VA do 1000 VA, čas ŶapajaŶja pa okrog ϱ ŵiŶut. Njihoǀa osŶoǀŶa Ŷaloga je, da v primeru 
nenadnega izpada električŶega oŵrežja zagotovijo napajanje porabnika. Tako lahko 
uporabnik praǀočasŶo shraŶi svoje delo Ŷa račuŶalŶiku in varno zaustavi sistem. Njihova 
prednost je predvsem v ceni, saj zaradi svoje preprostosti ne vsebujejo veliko komponent. 
Na sliki 2.2 je blokovna shema offline UPS-a. 
 
Slika 2.2: Blokovna shema offline UPS-a 
Offline UPS bo ǀ režiŵu ŶorŵalŶega oďratoǀaŶja breme napajal neposredno z električŶo 
eŶergijo iz oŵrežja. Ob primeru izpada bo breme preklopil na lasteŶ ǀir električŶe eŶergije. 
Čas preklopa zŶaša tudi do ϲ ŵs [3]. 
 
V oŵrežju je porast in padec napetosti pogost pojav. Ker offline UPS nima regulatorja 
napetosti, bo na porabniku napetost nihala. Stanje, ki se pojavi pri dvigu in padcu vhodne 
napetosti, je vidno na slikah 2.3 in 2.4. Za prikaz delovanja offline UPS-a sem testiral model 
proizvajalca PowerWalker VFD 600 [3]. Pri vseh testiranjih sem na izhod UPS-a kot breme 
priključil ϭϱϬ W žarŶiĐo Ŷa žarilŶo Ŷitko. Na sliki 2.3 je prikazana vhodŶa oz. oŵrežŶa 
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napetost v modri barvi, izhodna napetost UPS-a pa je prikazaŶa z rdečo ďarǀo. Na sliki 2.3 
vidimo da offline UPS ob porastu vhodne napetosti na 260 V napaja porabnike z enako 
napetostjo tudi na izhodu. Slika 2.4 pa kaže primer, ko je na vhodu napetost 185 V. Tudi v 
tem primeru testirani offline UPS na izhodu napaja porabnike z enako vrednostjo napetosti .  
 
 
 
Slika 2.3: Dvig vhodne napetosti pri offline UPS-u (UVH =260 V, UIZH =260 V) 
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Slika 2.4: Padec vhodne napetosti pri offline UPS-u (UVH =185 V, UIZH =185 V) 
 
Offline UPS bo ob prekoračitǀi spodŶje ŵejŶe ǀredŶosti ǀhodŶe Ŷapetosti, ki pri teŵ ŵodelu 
zŶaša okrog ϭϴϱ V, ǀedŶo preklopil na napajanje preko baterij. Posledica je pogosto 
prazŶjeŶje ďaterij, ki skrajša njihovo žiǀljeŶjsko dobo, iŶ pogosti ŶadležŶi alarŵi, ki jaǀljajo, 
da je UPS preklopil ǀ ďaterijski ŶačiŶ. UPS-i izvedbe online ali line interactive v istih razmerah 
vhodne napetosti zagotavljajo nemoteno napajanje porabnikov. 
 
Na sliki 2.5 je prikazano delovanje UPS-a, ko se vrednost vhodne napetosti zŶiža pod 185 V, 
oziroma ko pride do izpada vhodne napetosti. V obeh primerih UPS preklopi v baterijski 
ŶačiŶ. Breme je napajano z izŵeŶičŶo Ŷapetostjo trapezne oblike. 
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Slika 2.5: Izpad vhodne napetosti pri offline UPS-u (UVH =0 V, UIZH =226 V) 
 
Iz oscilogramov 2.3 in 2.4 vidimo, da tak UPS zaradi odsotnosti regulatorja napetosti AVR 
(automatic voltage regulator) dopušča zelo ǀelika ŶihaŶja napetosti na porabniku. Tako smo 
pri testiranju offline UPS-a pri simulaciji nihanja oŵrežŶe Ŷapetosti ǀideli, da tak UPS 
porabnike napaja z napetostjo velikosti vse od 185 V pa do 260 V. Zato se offline UPS-ov raje 
izogiďaŵo, saj za ŵaleŶkost ǀišjo ceno dobimo t.i. line interactive UPS-e, ki so neprimerno 
ďoljši. 
 
2.2.2 Line interactive UPS 
 
Tako kot offliŶe UPS ďo tudi liŶe iŶteraĐtiǀe UPS ǀ priŵeru izpada oŵrežja preklopil breme 
Ŷa lasteŶ ǀir električŶe eŶergije. PreklopŶi časi so Ŷekajkrat krajši od tistih pri offliŶe UPS-ih. 
Tako lahko Ŷa takšeŶ UPS priključiŵo tudi oďčutljiǀejšo opremo in račuŶalŶike ŶadzorŶih 
sistemov. Ponujajo pameten RS232 ali USB vmesnik za nadzor porabe energije, funkcijo 
hladnega zagona in samodejnega ponovnega zagona. Hladni zagon pomeni, da lahko UPS 
zažeŶeŵo tudi, ko Ŷi priključeŶ Ŷa oŵrežje. Po daljšeŵ izpadu, ko je UPS že izprazŶil ďaterije 
iŶ izključil poraďŶike, ďo saŵodejŶi poŶoǀŶi zagoŶ oď ǀrŶitǀi oŵrežŶe Ŷapetosti aǀtoŵatsko 
zagotoǀil poŶoǀŶo ŶapajaŶje poraďŶikoǀ iŶ začel polŶiti ďaterije. Oblika izhodne napetosti 
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line interactive UPS-a je pri ǀečiŶi ŵodeloǀ trapezŶe oďlike, kar pa za ǀečiŶo elektroŶskih 
Ŷapraǀ Ŷe poǀzroča težaǀ.  
 
Line interactive UPS-i imajo vgrajen avtomatski stabilizator napetosti AVR. Ta skrbi, da v 
primeru padca oziroma dviga oŵrežŶe napetosti Ŷapetost Ŷa izhodu Ŷe presega določeŶe 
zgornje oziroma spodnje meje. Pri testiranju offline UPS-a smo videli, da lahko ob nihanju 
vhodne napetosti porabnika napajamo z napetostjo velikosti od 185 V pa vse do 260 V. To so 
že zelo ŵejŶe ǀredŶosti, ǀeŶdar jih ŵaŶj oďčutljiǀe Ŷapraǀe še preŶesejo. Vsekakor pa 
takšŶa ŶihaŶja iŶ ǀisoke ǀredŶosti Ŷapetosti skrajšujejo žiǀljeŶjsko doďo Ŷapraǀ iŶ poǀečujejo 
ŵožŶost okǀar. 
 
Iz blokovne sheme na sliki 2.6 ǀidiŵo, da je oď prisotŶosti oŵrežŶe Ŷapetosti poraďŶik 
vedno napajan preko AVR-ja. AVR je praǀzapraǀ ;aǀtoͿtraŶsforŵator z ǀeč odĐepi. Za prikaz 
delovanja UPS-a z regulatorjem napetosti AVR sem testiral line interactive UPS znamke 
APC [4]. Dokler je vhodna napetost v mejah od 210 V do 250 V, se Ŷe zgodi Ŷič iŶ enaka 
vrednost napetosti napaja breme.  
 
 
Slika 2.6: Blokovna shema line interactive UPS-a 
 
Ko pa vhodna Ŷapetost preseže ϮϱϬ V, elektronika s poŵočjo relejeǀ izǀede preklop iŶ zŶiža 
šteǀilo oǀojeǀ na izhodnem transformatorju. Po takšŶeŵ preklopu doďiŵo staŶje, ki je vidno 
na sliki 2.7. Pri vhodni napetosti 251 V dobimo na izhodu zŶižaŶo Ŷapetost Ŷa ϮϮϰ V. 
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Slika 2.7: Delovanje AVR-ja pri line interactive UPS-u (UVH=251 V, UIZH=224 V) 
 
Podobno se zgodi, ko vrednost vhodne napetosti pade pod 210 V. AVR zopet preklopi odcep 
transformatorja. S preklopom izhodnemu transformatorju doda šteǀilo oǀojev in tako dvigne 
izhodno napetost. Na sliki 2.8 lahko vidimo, kako se vrednost izhodne napetosti pri 
testiranemu UPS-u poǀeča za 30 V.  
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Slika 2.8: Delovanje AVR-ja pri line interactive UPS-u (UVH =207 V, UIZH =239 V) 
 
Vrednost vhodne napetosti se torej lahko giblje od 209 V do 180 V, izhodna napetost pa je 
zaradi delovanja AVR-ja ǀ oďŵočju od 239 V do 210 V. Na sliki 2.9 je prikazano staŶje še 
ŶajŶižje vrednosti vhodne napetosti pred ponovnim preklopom AVR-ja (UVH= 180 V, 
UIZH= 210 V ).  
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Slika 2.9: Delovanje AVR-ja pri line interactive UPS-u (UVH =180 V, UIZH =210 V) 
 
Če se ǀhodŶa Ŷapetost še dodatŶo zŶiža pod ϭϴϬ V, potem AVR izvede drugi preklop in 
poŶoǀŶo doda šteǀilo oǀojeǀ Ŷa izhodŶeŵ traŶsforŵatorju. Tako izhodŶo Ŷapetost zǀiša za 
še dodatŶih ϯϬ V. Slika 2.10 kaže izhodno napetost, ki je za ϲϬ V ǀečja od ǀhodŶe. 
 
 
Slika 2.10: Delovanje AVR-ja pri line interactive UPS-u (UVH =180 V, UIZH =237 V) 
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AVR torej skrbi, da izhodŶa Ŷapetost Ŷe prekorači zgorŶje ŵeje ϮϱϬ V in spodnje 210 V. Ko 
pa vhodna napetost pade pod 150 V, je AVR Ŷi ǀeč zŵožeŶ dǀigŶiti Ŷa predpisaŶ Ŷiǀo. UPS 
bo v tem primeru prešel ǀ ďaterijski režiŵ in pričel razsŵerjati ďaterijsko Ŷapetost ǀ ϮϯϬ V 
izŵeŶičŶe Ŷapetosti. 
 
Line interactive UPS-e delimo po obliki razsmerjene izhodne napetosti, ki jo ustvarja v 
ďaterijskeŵ režiŵu. PozŶaŵo izvedbi s trapezno ali pa s sinusno obliko izhodne napetosti. 
 
Na sliki 2.11 je simuliran izpad vhodne napetosti pri line interactive UPS-u znamke SAMURAI 
s trapezno obliko izhodne napetosti [5]. V ŶegatiǀŶi polperiodi je prišlo do izpada. Vse 
motnje je UPS spustil naprej na porabnika in v naslednji pozitiǀŶi polperiodi že geŶeriral 
lastno, trapezno izhodno napetost. Ob preklopu je opazen tudi Ŷezaželen prehodni pojav. 
Vidna je tudi poǀečaŶa izhodna napetost ob pričetku deloǀaŶja razsŵerŶika, ki pa se v nekaj 
periodah zŵaŶjša na pravo vrednost. 
 
 
Slika 2.11: Izpad vhodne napetosti pri line interactive UPS-u s trapezno obliko izhodne napetosti 
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V naslednjem primeru si poglejmo delovanje line interactive UPS-a znamke APC s sinusno 
obliko izhodne napetosti [4]. Na sliki 2.12 imamo stanje, ko nastopi izpad vhodne napetosti v 
začetku pozitiǀŶe polperiode. Pri testiranem UPS-u lahko vidimo, da UPS hitro preklopi na 
lastno generirano izhodno napetost. Vendar sta prvi dve generirani pozitivni polperiodi 
izhodne napetosti še ŵočŶo popačeŶi. PodoďŶo popačeŶje ŶastaŶe tudi, ko Ŷastopi izpad ǀ 
negativni polperiodi vhodne napetosti. V takem primeru pa iŵaŵo popačeŶje Ŷa prǀih dǀeh 
polperiodah negativne izhodne napetosti. Nato se stanje normalizira in na izhodu imamo 
čisto siŶusŶo Ŷapetost, s katero lahko dalj časa Ŷapajaŵo tudi zahteǀŶejša ďreŵeŶa.  
 
 
Slika 2.12: Izpad vhodne napetosti pri line interactive UPS-u s sinusno obliko izhodne napetosti 
 
Pomembno je vedeti, da line interactive UPS-i napajajo porabnike neposredno z električŶo 
energijo iz oŵrežja vse dokler ne pride do izpada napetosti. Kljub AVR-ju imamo na 
porabnikih še ǀedŶo ŶihaŶja ǀ oďŵočju od ϮϭϬ V do ϮϱϬ V. Omeniti velja tudi hitre poraste 
oziroma padce napetosti, ki nastopijo med samim preklopom AVR-ja.  Torej na napravah, ki 
jih napajamo s takšŶiŵ UPS-om, lahko pričakujeŵo hitra nihanja napetosti velikosti ±30 V v 
oďŵočju od ϮϭϮ V do ϮϱϬ V. Sam preklop v primeru izpada je hiter in v predpisanem 
oďŵočju Ŷekaj ŵilisekuŶd. Gre pa oŵeŶiti, da imamo v prvih periodah lastno generirane 
izŵeŶičŶe Ŷapetosti prisotŶa popačeŶja in odstopanja od pravilnih vrednosti. V primerjavi z 
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offline UPS-i so liŶe iŶteraĐtiǀe daleč priŵerŶejši pri varovanju porabnikov pred nihanji in 
izpadi napetosti.  
 
Testirani UPS znamke APC s sinusnim izhodom je preĐej razširjeŶ Ŷa področju ǀaroǀaŶja 
strežŶikoǀ. Svojo nalogo varovanja porabnikov pred izpadi napetosti opravlja dobro. Ti UPS-i 
so se vgrajevali pred priďližŶo petiŵi leti, ko so bile cene online UPS-oǀ še preĐej ǀišje, kot so 
danes. Tako lahko opazimo trend, da se Ŷaŵesto ŵeŶjaǀe iztrošeŶih ďaterij iŶ serǀisiraŶja 
takih line interactive UPS-ov raje odločaŵo za ǀgradŶjo Ŷoǀega oŶliŶe UPS-a. Razlog za to je, 
da line interactive UPS napaja porabnike z napetostjo neposredno iz oŵrežja. Vendar je 
Ŷapetost ǀ oŵrežju daleč od popolŶe siŶusuide, tako da ǀsa popačeŶja iŶ ǀišjeharŵoŶske 
motnje, ki so prisotŶe ǀ oŵrežju, preidejo Ŷa Ŷaše poraďŶike. Če teŵu prištejeŵo še ŶihaŶja 
napetosti iŶ preklopŶe čase line interactive UPS-ov pri izpadih napetosti, lahko hitro vidimo, 
da za napajanje oďčutljiǀe elektroŶike iŶ kritičŶih poraďŶikoǀ takšŶi UPS-i niso primerni. 
 
2.2.3 Online UPS 
 
Online UPS-i delujejo na principu dvojne pretvorbe. To pomeni, da električŶo eŶergijo iz 
oŵrežja Ŷajprej pretǀorijo ǀ eŶosŵerŶo Ŷapetost, s katero ǀzdržujejo napetost na baterijah. 
Nato iz enosmerne napetosti generirajo izhodno napetost sinusne oblike, ki napaja breme. 
Tak priŶĐip dǀojŶe pretǀorďe električŶe eŶergije oŵogoča, da se ŵotŶje iz oŵrežja Ŷe 
prenesejo na izhodno napetost UPS-a. OdsotŶost ŵoteŶj iz oŵrežja in konstantna sinusna 
napetost pri določeŶih poraďŶikih oďčutŶo podaljša žiǀljeŶjsko dobo.   
 
S slike 2.13 vidimo, da online UPS, v režiŵu normalnega obratovanja, vedno razsmerja 
izhodno napetost iz enosmernega vmesnega tokokroga (DC link). Na enosmerni vmesni 
tokokrog so priključeŶe tudi ďaterije, ki skrďijo, da je enosmerna napetost prisotna tudi ob 
izpadu oŵrežŶe Ŷapetosti, ko UPS deluje v ďaterijskeŵ režiŵu. Tako je zagotovljeno 
neprekinjeno delovanje razsmernika iŶ posledičŶo ŶeprekiŶjeŶa izhodna napetost UPS-a. 
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Slika 2.13: Blokovna shema online UPS-a 
 
Kot je razvidno s slike 2.14, ob primeru izpada vhodne napetosti ali motenj Ŷa oŵrežju 
preklopŶega časa na izhodu UPS-a ni, saj je izhodna napetost vedno generirana iz enosmerne 
napetosti na DC linku. 
  
 
Slika 2.14: Izpad vhodne napetosti pri online UPS-u 
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 Online UPS tudi ne potrebuje AVR-ja, saj imamo zaradi dvojne pretvorbe na izhodu vedno 
napetost pravilne velikosti. Vhodna napetost, Ŷa katero je priključeŶ UPS, se zgolj pretvori v 
enosmerno napetost in napaja baterije. Še eŶa predŶost oŶliŶe UPS-a je prikazana na 
sliki  2.15. Testirani online UPS znamke Samurai [6] tudi pri zelo nizki vhodni napetosti 
(110 VͿ še ǀedŶo oďratuje v režiŵu ŶorŵalŶega oďratoǀaŶja iŶ Ŷe preklopi ǀ ďaterijski ŶačiŶ. 
To je zato, ker potrebuje vhodno izŵeŶičŶo napetost zgolj za usmerjanje v enosmerno 
Ŷapetost. Če je ǀredŶost usŵerjeŶe Ŷapetosti še doǀolj ǀelika, lahko UPS ŶeŵoteŶo 
obratuje. Line interactive UPS bo, ko vhodna napetost pade pod 150 V, že preklopil v 
ďaterijski ŶačiŶ iŶ pričel prazŶiti akuŵulatorje. OŶliŶe tip UPS-a pa ǀ istih pogojih še vedno 
zagotavlja normalno obratovanje z napolnjenimi akumulatorji.  
 
 
Slika 2.15: Online UPS pri UVH =110 V še Ŷe preklopi v ďaterijski režiŵ 
 
Online tip UPS-a je zato Ŷajďoljši ǀ zagotaǀljaŶju resŶičŶo ŶeprekiŶjeŶega ŶapajaŶja 
poraďŶikoǀ. Uporaďlja se ga Ŷa ǀseh področjih, kjer je potrebna 100% zanesljivost in 
kakoǀost električŶe eŶergije. )aradi širokega področja uporaďe so tudi ŵoči online UPS-ov 
od 800 VA pa vse do nekaj 100 kVA. 
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2.3 REŽIMI OBRATOVANJA UPS NAPRAV 
 
Napraǀe UPS oďratujejo ǀ ǀeč različŶih ŶačiŶih. Poznamo normalno obratovanje, baterijski 
režiŵ, AVR režiŵ ter stanje, ko je aktivirano odvodno stikalo (bypass). Ko naprava izvaja 
teste delovanja, rečeŵo, da je ǀ diagŶostičŶeŵ ŶačiŶu. Vsak tip UPS-a lahko zaradi svoje 
izvedbe deluje le ǀ določeŶih režiŵih. 
 
UPS deluje v treh glavnih režiŵih. Ko je vklopljen, je v normalnem obratovanju, ob izpadu 
oŵrežja pa preklopi Ŷa ďaterijski ŶačiŶ. Ko je ďreŵe priključeŶo ŶeposredŶo Ŷa oŵrežje, 
rečeŵo, da je ǀ ďypass ŶačiŶu, oď izǀajaŶju testoǀ pa ǀ diagŶostičŶeŵ ŶačiŶu. 
 
2.3.1 Normalno obratovanje 
 
Offline tip UPS-a iŵa zgolj tipko za ǀklop Ŷapraǀe. Ko je Ŷapraǀa ǀključeŶa, je UPS ǀ režiŵu 
normalnega obratovanja. Baterije se polnijo, v primeru izpada oŵrežŶe Ŷapetosti pa UPS 
preklopi ǀ ďaterijski režiŵ.   
 
Line interactive UPS ǀ režiŵu ŶorŵalŶega oďratoǀaŶja skrďi, da je izhodna napetost pravilne 
velikosti. Če Ŷastopi dvig ali padec napetosti, UPS aktivira stabilizator napetosti in preide v 
AVR režiŵ oďratovanja. Usmernik skrbi za pravilno napetost na baterijah, v primeru izpada 
oŵrežŶe Ŷapetosti pa UPS preklopi ǀ ďaterijski režiŵ.  
 
Online UPS je glede režiŵoǀ deloǀaŶja ďolj speĐifičeŶ. Ko priključiŵo oŶliŶe UPS Ŷa oŵrežŶo 
napetost, ďo še preden pritisnemo tipko za vklop usŵerŶiški del zagotavljal napetost na 
enosmernem vmesnem tokokrogu in polnil baterije. Na izhodnih sponkah UPS-a pa bo že 
prisotna izhodna napetost. To je zato, ker je odvodno stikalo (bypass) UPS-a ǀključeŶo. Ko pa 
zažeŶeŵo UPS, ďo ta Ŷajprej siŶhroŶiziral lastno generirano napetost na razsmerniku in 
izhodno napetost, ki je na izhodu UPS-a. Po siŶhroŶizaĐiji slišiŵo preklop statičŶega stikala 
(static switch), ki preklopi iz bypass režiŵa ǀ ''oŶliŶe'' režiŵ. Po preklopu je UPS ǀ režiŵu 
normalnega obratovanja in breme je napajano z napetostjo iz razsmernika UPS-a. Tako 
rečeŵo, da je UPS ''vklopljen''. Breme je zaščiteŶo pred izpadom oŵrežŶe Ŷapetosti, baterije 
se polnijo, usmernik in razsmernik obratujeta.     
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Slika 2.16: Shema normalnega obratovanja online UPS-a 
 
2.3.2 Baterijski režim 
 
Oď izpadu oŵrežŶe Ŷapetosti bo UPS pričel porabljati električŶo energijo iz akumulatorjev. 
Pri offline in line interactive tipu UPS-a se bo izvedel preklop razsmernika na izhodne sponke 
UPS-a. RazsŵerŶik ďo iz eŶosŵerŶe ďaterijske Ŷapetosti geŶeriral izŵeŶičŶo Ŷapetost ϮϯϬ V 
in 50 HZ. Pri online UPS-ih razsmernik neprestano razsmerja enosmerno napetost na 
enosmernem vmesnem tokokrogu. Pri izpadu vhodne napetosti ter prehodu v baterijski 
režiŵ usŵerŶik ǀeč Ŷe polŶi ďaterij iŶ te se pričŶejo prazŶiti. Delovanje razsmernika se ob 
prehodu Ŷa ďaterijski režiŵ Ŷe spreŵeŶi in izhodna napetost ostane nespremenjena. Vsi tipi 
UPS-ov ob prehodu v baterijski režiŵ jaǀijo zǀočŶi in vizualni alarm. Navadno UPS zapiska 
vsakih 5 sekund, na koŶtrolŶi plošči pa gori oraŶžŶa lučka. 
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Slika 2.17: Shema obratovanja UPS-a v ďaterijskeŵ režiŵu 
 
2.3.3 Bypass režim 
 
V splošŶeŵ je naloga stikalnih elementov v UPS-u ta, da preklapljajo breme na razsmernik ali 
Ŷa oŵrežŶo Ŷapetost.  
Ob zagonu online UPS-a bo statičŶo stikalo ǀ UPS-u počakalo na sinhronizacijo in nato 
preklopilo ďreŵe iz oŵrežja na razsmernik UPS-a. Breme je tako povezano na UPS v ''online'' 
ŶačiŶu.  
 
V priŵeru okǀare ali če želiŵo UPS izključiti za potrebe servisiranja, moramo breme 
preklopiti iz razsmernika UPS-a ŶeposredŶo Ŷa oŵrežŶo Ŷapetost. Tudi oď daljši 
preobremenitvi UPS-a, ko breme presega 130% nazivne obremenitve, bo statičŶo stikalo 
UPS-a preklopilo ďreŵe Ŷazaj Ŷa oŵrežno napetost in tako zavarovalo UPS pred poškodďaŵi 
in pregrevanjem.  
 
Za izvajanje teh stikalŶih ŵaŶeǀroǀ skrďi statičŶo stikalo. Večji UPS-i imajo vgrajeno tudi 
ročŶo odvodno stikalo, s katerim preklapljamo porabnike. Za še ǀečjo zaŶesljiǀost sisteŵa ǀ 
primeru okvare UPS-a pa se vgrajuje zunanje bypass stikalo. PodroďŶejše deloǀaŶje stikalnih 
elementov v sistemih UPS je opisano v poglavju 3.4 STIKALNI MANEVRI UPS-A. 
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Slika 2.18: Shema obratovanja UPS-a v bypass režiŵu 
 
2.3.4 Diagnostični način 
 
UPS s poŵočjo koŶtrolŶe eŶote zďira in Ŷadzoruje ǀse paraŵetre Ŷapraǀe. VečiŶa online 
UPS-oǀ iŵa ŵožŶost zagŶati diagŶostičŶi test ĐelotŶega sisteŵa ali pa saŵo klasičeŶ test 
stanja baterij. 
Za pravilno delovanje UPS je pomembno, da so vgrajene baterije še ǀedŶo sposoďŶe 
zagotoviti potrebno avtonomijo. A žiǀljeŶjska doďa ďaterij je ŵočŶo odǀisŶa od ǀeč 
dejavnikov. V napravah UPS se najbolj pogosto uporabljajo VRLA akumulatorske baterije. Na 
njih najbolj vpliva temperatura okolice, v kateri se nahajajo. Le nekaj °C ǀišja teŵperatura 
lahko oďčutŶo skrajša žiǀljeŶjsko doďo. Drugi pomemben dejavŶik pa je šteǀilo Đikloǀ, ki jih 
baterija naredi. Pri tem je tudi pomembna globina izpraznitve - to je ŶajŶižja Ŷapetost, do 
katere izpraznimo celico. Ta ŶaǀadŶo zŶaša 1,67 V. Pri baterijah, ki iŵajo kapaĐiteto ŵaŶjšo 
od 18 Ah, moramo biti pozorni na vrednosti praznilnega in polnilnega toka. Praznilni tok je 
odǀiseŶ od skupŶe ŵoči ďreŵeŶa iŶ Ŷa Ŷjega Ŷe ŵoreŵo ǀpliǀati ;razeŶ če izključiŵo 
ŶekritičŶe poraďŶikeͿ. PozorŶi pa ŵoraŵo ďiti Ŷa ǀredŶost polŶilŶega toka. Pri ǀečjih UPS-ih 
je ta nastavljiv od 1 pa do 10 A. Pri ǀelikih tokoǀŶih oďreŵeŶitǀah ŵaŶjših ďaterij se pogosto 
zgodi, da pride do kratkega stika v eni celici baterije. Tako je na primer pri 12 V ϲ ĐeličŶi 
bateriji dejansko aktivnih samo 5 celic. Ker je ena celica kratko sklenjena, na njej ni padca 
napetosti. PosledičŶo se poǀeča padeĐ Ŷapetosti Ŷa preostalih ĐeliĐah v bateriji. Ker so sedaj 
te ĐeliĐe pod preǀeliko Ŷapetostjo, so kŵalu tudi saŵe podǀržeŶe okǀari. Tako se ǀerižŶo 
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uŶičijo ǀse zaporedŶo ǀezaŶe ďaterije. Oď kratkeŵ stiku se ŵočŶo poǀiša temperatura 
baterije. Tako se ďaterije ŶapihŶejo ter uŶičijo. Tak pojav je prikazan na sliki 2.19. 
 
 
Slika 2.19: TerŵičŶo uŶičeŶje ďaterij 
 
Boljši UPS-i oŵogočajo saŵodejŶo izǀajaŶje baterijskih testov. Nastavimo lahko, kako 
pogosto bo teste izvajal, kako globoko bo baterije izpraznil in kdaj bo UPS javil, da so baterije 
potrebne menjave. 
 
Online UPS izǀede test ďaterij tako, da Ŷa usŵerŶiku zŶiža Ŷapetost enosmernega vmesnega 
tokokroga. Ker je zdaj napetost Ŷa usŵerŶiku Ŷižja od Ŷapetosti Ŷa ďaterijah, ďodo te 
zagotavljale potrebno napetost. Bolj kot zŶižaŵo Ŷapetost Ŷa usŵerŶiku, ǀeč eŶergije bodo 
morale zagotoviti baterije in bolj intenziven baterijski test bomo izvedli. UPS nato meri tok iz 
baterij iŶ ďeleži, kako strŵo pada Ŷapetost Ŷa ďaterijskih ǀejah.  Če se Ŷapetost Ŷa ďaterijah 
prehitro zŶižuje, lahko sklepamo, da Ŷe ďoŵo ǀeč dosegli želeŶe aǀtoŶoŵije sisteŵa. V 
takem primeru UPS  javi alarm, ki bo uporabnika opozoril, da je potrebna menjava. 
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3. DELOVANJE IN SESTAVNI DELI ON-LINE UPS-A 
 
PozŶaŵo ǀeliko različŶih proizǀajalĐeǀ UPS naprav. Vsak ima svoj inovativen pristop do 
določeŶih rešiteǀ. Vendar je osnovna ideja dvojne pretvorbe enaka. Vhodno oŵrežŶo 
napetost, naj si bo ta enofazna ali trifazna, usmerimo v enosmerno. Na DC napetost so 
priključeŶe ďaterije. Šteǀilo ďaterij iŶ ǀelikost usmerjene enosmerne napetosti je odvisna od 
ŵoči iŶ izvedbe UPS-a. Iz enosmerne napetosti nato s poŵočjo ŵočŶostŶih krmiljenih 
polpreǀodŶiških ventilov ponovno ustvarjamo izŵeŶičŶo Ŷapetost, s katero Ŷapajaŵo 
breme. 
 
)a lažjo predstaǀo sestaǀŶih deloǀ UPS-a si podrobno oglejmo modularni UPS Gamatronic 
Power+ [7]. Funkcije predstavljenih komponent so enake kot pri nemodularnih UPS-ih, 
vendar so sestavni deli zaradi modularne izvedbe ďolj razčleŶjeŶi iŶ tako oŵogočajo jasŶejši 
opis. 
 
UPS iŵa eŶo koŶtrolŶo eŶoto iŶ eŶo statičŶo stikalo - static switch.  SkupŶo ŵoč UPS-a pa 
določiŵo s šteǀiloŵ ŵočŶostŶih modulov. Ti so ŵoči 10 kVA. Na sliki 3.20 je primer 100 kVA 
UPS-a, ki je sestavljen iz desetih modulov. 
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Slika 3.20: Modularni UPS [7] 
 
Prednost modularnih UPS-ov je v redundantnosti. To pomeni, da se ob morebitni okvari 
enega modula obremenitev razporedi na ostale module in tako je oŵogočeŶo nemoteno 
napajanje bremena. Pri tem je seveda treba upošteǀati, da Ŷe presežeŵo skupŶe 
obremenitve. Pri nemodularnih UPS-ih je treba za zagotovitev redundance priključiti 
dodaten UPS, ki ďo deloǀal ǀ paralelŶeŵ ŶačiŶu. Poleg usmernika, enosmernega vmesnega 
tokokroga z baterijami in razsŵerŶika iŵaŵo še koŶtrolŶo eŶoto, ki skrbi za pravilno 
delovanje celotnega sistema in komunikacijo. Za izǀajaŶje stikalŶih ŵaŶeǀroǀ pa statičŶo 
stikalo (static switch). 
 
3.1 KONTROLNA ENOTA IN VRSTE KOMUNIKACIJE 
 
Kontrolna enota nadzoruje vse parametre v vseh modulih, zbira podatke in izvaja diagnostiko 
ter oŵogoča neposreden nadzor nad UPS-om. Tako lahko uporabnik vklaplja, izklaplja in 
nastavlja parametre UPS-a. 
VečiŶa UPS-ov je opremljena s komunikacijskimi umesniki.  
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Pri ŵaŶjših UPS-ih je to navadno povezava USB ali RS232. Tako se lahko preprosto povežeŵo 
Ŷa oseďŶi račuŶalŶik. S poŵočjo poseďŶe prograŵske opreŵe lahko nadziramo stanje UPS-
a, ďeležiŵo dogodke ǀ oŵrežju in oď daljšeŵ izpadu izvedemo varno zaustavitev sistema.  
Večji industrijski UPS-i oŵogočajo koŵuŶikacijo preko MODBUS protokola in imajo tudi 
logičŶe relejske izhode ;dry ĐoŶtaĐtsͿ. Preko logičŶih relejskih izhodov lahko krmilimo razne 
zǀočŶe in vizualne alarme, zaustavljamo industrijske procese itd. Za UPS-e, ki so postavljeni v 
strežŶiških sobah, pa se večiŶoŵa uporaďljajo ŵrežŶe kartice (slika 3.21). 
 
 
Slika 3.21: MrežŶa kartiĐa 
3.2 MOČNOSTNA STOPNJA MODULARNEGA ONLINE UPS-A  
 
MočŶostŶa stopŶja je sestavljena iz AC/DC usmernika ter DC/AC razsmernika. Na sliki 3.22 
ǀidiŵo sheŵo takšŶega ŵodula, na sliki 3.23 pa je dejanski ŵočŶostŶi modul. 
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Slika 3.22: Sheŵa ŵočŶostŶega modula online UPS-a proizvajalca Gamatronic [7] 
 
Slika 3.23: MočŶostŶi ŵodul online UPS-a proizvajalca Gamatronic 
 
3.2.1 Usmernik 
 
V usmerŶiškeŵ delu je treďa vsako fazo usŵeriti iz izŵeŶičŶe ǀ eŶosŵerŶo Ŷapetost. )a 
usmerjaŶje so uporaďljeŶe usŵerŶiške diode.  Pri enofaznih UPS-ih so štiri diode povezane v 
ŵostičŶo ǀezaǀo, kot kaže slika 3.24. 
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Slika 3.24: Enofazni usmernik  
 
 
Pri trifaznih UPS-ih pa usmerjamo vsako fazo, kot je razvidno na sliki 3.25.  
 
 
Slika 3.25: 3 fazni usmernik 
 
3.2.2 Razsmernik 
 
Za razsmerjanje se najpogosteje uporablja IGBT tranzistorje [2]. S PWM (Pulse Width 
Modulation) krmilimo tranzistorje tako, da doďiŵo Ŷa izhodu želeno napetost velikosti 230 V 
in 50 Hz. Vezava krmiljenih polpreǀodŶiških ǀeŶtiloǀ je Ŷa podana sliki 3.26. 
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Slika 3.26: Shema razsmernika [7] 
 
3.3 USTVARJANJE IZMENIČNE IZHODNE NAPETOSTI PRI NAPRAVAH UPS 
 
V baterijah in na enosmernem vmesnem tokokrogu imamo enosmerno napetost. Velikost 
eŶosŵerŶe Ŷapetosti je pri ŵaŶjših UPS-ih le 12 V, pri UPS-ih ǀečjih ŵoči pa ǀečja. To 
eŶosŵerŶo Ŷapetost Ŷato razsŵeriŵo ǀ izŵeŶičŶo. Na izhodu UPS-a mora biti izŵeŶičŶa 
napetost velikosti 230 V. Da pridemo do te vrednosti na izhodu, se poslužujeŵo dǀiga 
Ŷapetosti. Na želeŶo ǀredŶost lahko dǀigŶeŵo eŶosŵerŶo Ŷapetost predeŶ jo razsŵeriŵo ǀ 
izŵeŶičŶo, ali pa zǀišaŵo Ŷapetost, ko je ta že razsŵerjeŶa.  
3.3.1 Razsmerjanje enosmerne napetosti v izmenično in PWM modulacija 
Za ustǀarjaŶje izŵeŶičŶe Ŷapetosti frekǀeŶĐe ϱϬ Hz potreďujeŵo krŵiljeŶe polpreǀodŶiške 
ventile. Za pravilno krmiljenje teh ventilov pa potrebujemo krmilno logiko oz krmilno 
napravo. Ta bo v pravilnem zaporedju vklapljala in izklapljala polpreǀodŶiške ventile. Na 
sliki 3.27 je predstavljen preprost princip enofaznega razsmerjanja s pulzno-širiŶsko 
modulacijo (PWM).  
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Slika 3.27: Priŵer PWM regulaĐije Ŷa klasičŶeŵ UPS-u [7] 
 
S PWM regulacijo razsmerjamo enosmerno napetost Vbat. Za prvo polperiodo krmilimo 
tranzistorja A in B. Tranzistor A pulzno-širiŶsko krŵiliŵo tako, da doďiŵo Ŷapetost, ki je čiŵ 
bolj podobna sinusni. Medtem je traŶzistor B ǀes čas odprt. Za negativno polperiodo 
krmilimo par C in D. Tranzistor C pulzno-širiŶsko krmilimo, tranzistor D je odprt.   
 
Na področju ŵočŶostŶe elektrotehŶike pozŶaŵo ǀeč različŶih ǀrst polpreǀodŶiških ǀeŶtiloǀ. 
Za naprave UPS sta ŶajpriŵerŶejša IGBT iŶ ďipolarŶi traŶzistor. V uporaďi sta oďe različiĐi, 
čepraǀ se pri ǀečjih ŵočeh proizǀajalĐi raje zaŶašajo Ŷa IGBT traŶzistorje. Njihova prednost je 
ǀ ŵaŶjši oďčutljiǀosti Ŷa tokoǀŶe preoďreŵeŶitǀe, ŵaŶjši poraďljeŶi ŵoči za krŵiljeŶje, 
ŵaŶjše krŵilŶe izguďe ter ŵaŶjšeŵu šteǀilu poraďljeŶih koŵpoŶeŶt za izǀedďo krŵilŶega 
vezja. Tako se v praksi uporabljajo bipolarni tranzistorji pri preklopnih frekvencah od 2 do 
3 kHz ter IGBT tranzistorji pri preklopnih frekǀeŶĐah ǀišjih od ϯ kHz [8].  
 
3.3.2  UPS-i z izhodnim transformatorjem 
 
Uporaba izhodnega transformatorja je ŶajĐeŶejša in Ŷajpreprostejša izǀedďa dǀiga izhodŶe 
napetosti. Kot vidimo iz blokovne sheme na sliki 3.28, vhodno napetost usmerimo v 
enosmerno. Razsmernik deluje kot polnilnik za baterije. V primeru izpada vhodne napetosti 
razsmerjamo enosmerno baterijsko napetost. Ta je pri ŵaŶjših UPS-ih od 12 V do 48 V, pri 
ǀečjih napravah še ǀišja. Če iŵa UPS na primer samo dve bateriji, bo PWM razsmernik 24 V 
eŶosŵerŶe Ŷapetosti razsŵeril ǀ izŵeŶičŶo Ŷapetost frekvence 50 Hz. To izŵeŶičŶo 
napetost pa potem s poŵočjo traŶsforŵatorja dvignemo na 230 V, 50 Hz.  
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IzhodŶi traŶsforŵator je lahko izǀedeŶ tako, da oŵogoča še fuŶkĐijo AVR-ja. Tako pri line 
interactive UPS-ih združiŵo dǀe koŵpoŶeŶti ǀ eŶo.  
Slaďa straŶ takšŶe izǀedďe je seǀeda ǀelika teža UPS-a, velik volumen in segrevanje 
traŶsforŵatorja. To poǀzroča ǀelike izguďe, sploh pri UPS-ih s trapezno napetostjo. Ker so 
ŶaǀadŶo ǀ isteŵ ohišju tudi akuŵulatorji, jih traŶsforŵator segreǀa iŶ s teŵ skrajšuje 
žiǀljeŶjsko doďo.  
 
 
Slika 3.28: UPS z izhodnim transformatorjem 
 
UPS oďratuje Ϯϰ ur Ŷa daŶ ǀse dŶi ǀ letu. Doďro predstaǀo, koliko eŶergije se troši Ŷa 
transformatorjih, nam da slika 3.29, narejena s toplotno kamero. Temperatura na 
traŶsforŵatorju se giďlje okrog ϱϬ°C. Večji UPS-i iŵajo tudi ϲ ali ǀeč ǀečjih traŶsforŵatorjeǀ. 
Tako je lastŶa poraďa takšŶih naprav preĐejšŶa ǀ priŵerjaǀi z UPS-i z enosmernim 
pretvornikom.  
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Slika 3.29: Toplotne izgube na  transformatorju UPS-a 
 
3.3.3 UPS-i z enosmernim pretvornikom 
 
) razǀojeŵ tehŶologije iŶ težŶjo po čiŵ ǀečjih izkoristkih so ǀ uporaďo prišli eŶosŵerŶi 
pretvorniki.   
Velika prednost UPS-ov s takšŶo izǀedďo dǀiga Ŷapetosti je ǀ ǀoluŵŶu iŶ teži Ŷapraǀe. Ta 
izvedba se navadno uporablja pri online UPS-ih, predŶosti pa pridejo še poseďej do izraza pri 
napravah ǀečjih ŵoči. 
 
 
Slika 3.30: Shema UPS-a brez transformatorja 
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3.3.4  UPS-i brez izhodnega transformatorja in brez enosmernega pretvornika 
 
Pri ǀečjih napravah se lahko z uporaďo ǀelikega šteǀila ďaterij izogŶeŵo tako uporaďi 
transformatorja kot tudi enosmernega pretvornika.   
 
TakšŶe izǀedďe je tudi UPS zŶaŵke Gamatronik, model Power+ [7]. Pri takšŶi izǀedďi iz 3 
fazne oŵrežŶe napetosti s poŵočjo usŵerŶika ustvarimo 425 V pozitivne enosmerne 
napetosti in 425 V negativne enosmerne napetosti. Tako imamo na enosmernem vmesnem 
tokokrogu priklopljenih 32 12 voltnih baterij na pozitivno DC vejo (+425 V) in 32 baterij na 
negativno DC vejo (-425 V).  
CeliĐe ďaterij prazŶiŵo do ϭ,ϲϳ V, to poŵeŶi da staŶdardŶo ϲ ĐeličŶo ďaterijo izprazŶiŵo do 
ϭϬ,ϬϮ V. Pri Ŷajďolj izprazŶjeŶih ďaterijah tako še ǀedŶo doďiŵo doǀolj ǀisoko enosmerno 
Ŷapetost ;ϯϮϬ,ϲ VͿ za razsŵerjaŶje ǀ izŵeŶičŶo ϯ fazŶo Ŷapetost [3]. TakšŶa izǀedďa je 
shematsko prikazana na spodnji sliki 3.31. 
 
Slika 3.31: UPS brez transformatorja in brez enosmernega pretvornika [7] 
 
Zaradi visoke enosmerne napetosti baterij ni nobene potrebe po transformatorju ali 
enosmernem pretvorniku. Tako lahko dosežeŵo zelo ǀisoke izkoristke, zaradi ŵaŶjšega 
šteǀila elektroŶskih koŵpoŶeŶt pa iŵaŵo ŵaŶjše ŵožŶosti okǀar. Slaďa straŶ takšŶe 
izvedbe je seveda veliko šteǀilo ďaterij. TežaǀŶo je Ŷajti ĐeŶoǀŶo ugodŶo iŶ zaŶesljiǀo rešiteǀ 
za zahtevano avtonomijo sistema.  
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3.4 STIKALNI MANEVRI UPS-OV 
 
O stikalŶih ŵaŶeǀrih goǀoriŵo, ko sisteŵ UPS preklaplja poraďŶika Ŷa oŵrežŶo Ŷapetost oz. 
na izhod razsmernika. Za izvajaŶje stikalŶih ŵaŶeǀroǀ ǀ sisteŵih UPS skrďi ǀeč ločeŶih 
stikalnih elementov. Slika 3.32 shematsko kaže vse elemente.  
 
StatičŶo stikalo se Ŷahaja ǀ ŶotraŶjosti UPS-a, ročŶo odǀodŶo stikalo pa je navadno na hrbtni 
strani UPS-naprave. Zunanje odvodno stikalo je ločeŶo od UPS-a in montirano znotraj elektro 
omare ali na zid, poleg UPS naprave. 
 
Slika 3.32: Shematski prikaz stikalnih elementov sistema UPS 
 
3.4.1 Statično stikalo (static switch) 
 
Funkcija statičŶega stikala je izǀajaŶje stikalŶih ŵaŶeǀroǀ, ŶataŶčŶeje preklop bremena na 
oŵrežŶo ;ǀhodŶoͿ Ŷapetost ali drug vir ob okvari UPS-a, ter priklop bremena na razsmernik 
oď zagoŶu. StatičŶo stikalo lahko s poŵočjo ŵočŶostŶih traŶzistorjeǀ iŶ relejeǀ preklaplja 
velike tokove v zelo kratkih časih. StatičŶo stikalo je torej izvedeno znotraj samega UPS-a, kot 
je razvidno s slike 3.33. Krmili ga kontrolna enota. Ta skrbi, da sta pred preklopom napetost 
na izhodu razsmernika in oŵrežŶa (bypass) napetost sinhronizirani.  
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Slika 3.33: Izvedďa statičŶega stikala zŶotraj sisteŵa UPS [7] 
 
StatičŶo stikalo torej preklopi breme iz bypass-a na razsmernik ob zagonu UPS-a. Ko 
izključiŵo UPS, preklopi breme iz razsmernika nazaj na oŵrežje. Preklop se zgodi tudi, ko 
odstranimo ǀaroǀalŶi pokroǀček za ročŶo odǀodŶo stikalo ;ŵaiŶteŶaŶĐe ďypass sǁitĐhͿ. 
 
3.4.2 Ročno odvodno stikalo (maintenance bypass switch) 
 
Kot je razvidno s slike 3.34, je ŶaǀadŶo ročŶo odvodno stikalo zaǀaroǀaŶo z pokroǀčkoŵ, ki 
ga je treba pred preklopom stikala najprej odstraniti.  Tako UPS zazna, da ďoŵo izǀedli ročŶi 
preklop odvodnega stikala in takoj preklopi statičŶo stikalo. S preklopom statičŶega stikala je 
izveden notranji preklop bremena iz razsmernika Ŷa oŵrežŶo Ŷapetost. Interni preklop 
statičŶega stikala poskrbi za sinhronizacijo in tako imamo na izhodnih priključkih že oŵrežŶo 
Ŷapetost. Tako lahko izǀedeŵo še preklop ročŶega odvodnega stikala. To stikalo fizičŶo 
poǀeže vhodne in izhodne priključke brez vmesne prekinitve porabnikov. Sedaj lahko 
izključiŵo UPS iŶ zagotovimo breznapetostno stanje, potrebno za servisiranje.  
 
VečiŶa UPS-ov ima vhodne in izhodŶe priključŶe spoŶke na hrbtni strani. Navadno se 
poraďŶike priključi kar ŶeposredŶo na UPS ali pa prek razdelilne omare, ki je prav tako 
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neposredno ali prek varovalk vezana na izhod UPS-a. Vse stikalne manevre - torej preklop 
bremen na oŵrežje ali na razsmernik izvaja statičŶo stikalo, vgrajeno v UPS-u. Slabost 
takšŶega priklopa se pokaže ǀ priŵeru ǀečje okǀare UPS-a, ko je treba UPS odpeljati na servis 
ali ob zamenjavi. Takrat moramo vse porabnike izključiti, jih odklopiti iz UPS-a in jih priklopiti 
na nov UPS in jih nato ponovno zagnati.  
To je seǀeda preĐej zaŵudŶo iŶ ŶepraktičŶo, saj so Ŷa UPS ŶaǀadŶo priklopljeŶi kritičŶi 
porabniki, ki morajo neprekinjeno obratovati. Da se temu izognemo, se med UPS in 
porabnike poǀeže zuŶaŶje odvodno stikalo (external bypass switch).  
 
 
Slika 3.34: Hrbtna stran UPS-a ;ročŶo odvodŶo stikaloͿ 
 
3.4.3 Zunanje odvodno stikalo (external bypass switch) 
 
Iz sheme na sliki 3.35 je razvidno, da pri zunanjem bypass stikalu porabniki niso neposredno 
priključeŶi na UPS. Na zunanje odvodno stikalo so povezani vhodni in izhodni priključki 
UPS-a, porabniki in oŵrežje.  Glavni element zunanjega odvodnega stikala je stikalni 
element, Ŷa katerega je priključeŶ doǀod, ďreŵe iŶ izhod UPS-a. Ko je stikalo v poziciji II - 
UPS, sta skupaj povezana izhod UPS-a in porabnik. PoraďŶiki so  tako priključeŶi Ŷa izhodŶe 
sponke UPS-a, ki obratuje v ''oŶliŶe'' režiŵu, in brezprekinitveno ŶapajaŶi. Ko pa želiŵo 
porabnike preklopiti iz UPS-a nazaj na oŵrežje, moramo premakniti stikalo v pozicijo I + II. V 
tej poziĐiji stikalo združi izhod UPS-a in oŵrežno napetost.  
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Slika 3.34: Zunanje odvodno stikalo 
 
Če ta preklop izǀedeŵo ďrez da ďi UPS preklopili iz režiŵa ŶorŵalŶega oďratoǀaŶja ǀ ďypass 
režiŵ, uŶičiŵo UPS. UPS ǀ normalnem oďratoǀalŶeŵ režiŵu razsŵerja izhodno napetost, s 
katero napaja breme, priključeno na izhodnih priključkih UPS-a. Ko pa obrnemo zunanje 
odvodno stikalo v pozicijo I + II, bomo na izhodne sponke UPS-a pripeljali oŵrežŶo Ŷapetost. 
V praksi to poŵeŶi uŶičeŶje razsŵerŶika UPS-a in izklop ǀaroǀalk Ŷa oŵrežŶi straŶi. Ker se 
preko istih varovalk napajajo tudi porabniki, bodo tudi ti ostali brez napajanja. Zato moramo 
vedno, preden izvedemo preklop, UPS ''izklopiti'', da bo prešel iz režiŵa Ŷorŵalnega 
oďratoǀaŶja ǀ ďypass režiŵ. Lahko tudi odstraŶiŵo ǀaroǀalŶi pokroǀček Ŷa hrďtŶi strani UPS-
a in preklopimo ročŶo odǀodŶo stikalo. Ko je UPS ǀ ďypass režiŵu, je na izhodne priključke 
UPS-a pripeljaŶa oŵrežŶa Ŷapetost. Ko v takem stanju izvedemo preklop zunanjega 
odvodnega stikala v pozicijo I + II, ďoŵo skupaj skleŶili oŵrežŶo Ŷapetost iŶ Ŷapetost Ŷa 
izhodnih sponkah UPS-a, ki pa sta iste vrednosti. Sedaj lahko preklopimo v pozicijo I - MREŽA. 
Stikalo poraďŶike preklopi Ŷa oŵrežŶo Ŷapetost iŶ odklopi iz izhodŶih spoŶk UPS-a. V tej 
poziciji stikala lahko UPS izključiŵo, odklopimo od dovodnih kablov ali ga zamenjamo z 
drugim brez prekinitve napajanja porabnikov.  
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Kot vidimo, je uporaďa zuŶaŶjega odǀodŶega stikala lahko preĐej tǀegaŶa, če uporaďŶik Ŷe 
pozna postopka preklopa.  
 
3.4.4 Preklop UPS-a na omrežje ali generator  
 
UPS je ǀ ǀečiŶi priŵeroǀ poǀezaŶ ŶeposredŶo ali prek zunanjega odvodnega stikala na 
oŵrežŶo Ŷapetost. V ǀečjih zgradďah, ki imajo v svoj sistem vključeŶ tudi geŶerator, pa 
imamo pred UPS-oŵ še dodatŶo stikalo. To stikalo preklaplja ǀhodŶe priključke UPS-a na 
oŵrežŶo Ŷapetost ali geŶerator. V normalnem stanju je vhod UPS-a poǀezaŶ Ŷa oŵrežŶo 
Ŷapetost. Oď priŵeru daljšega izpada oŵrežŶe Ŷapetosti pa stikalo preklopimo na napetost, 
ki jo ustvarja generator. Tako lahko UPS poŶoǀŶo oďratuje ǀ režiŵu ŶorŵalŶega 
obratovanja, polni akumulatorje in zagotavlja neprekinjeno napajanje porabnikov.  
 
Večji UPS-i so lahko zelo oďčutljiǀi Ŷa takšŶe preklope. Predǀseŵ ŵoraŵo ďiti pozorŶi, da je 
preklopno stikalo izvedeno tako, da je na UPS ǀedŶo priključeŶ Ŷičelni vodnik. Nekatere 
izvedbe UPS-ov uporabljajo Ŷičelni vodnik kot referenco pri pozitivni in negativni veji 
enosmerne napetosti na enosmernem vmesnem tokokrogu. To pomeni, da bi tak UPS v 
treŶutku preklopa ostal ďrez poǀezaǀe Ŷičelnega vodnika in ne bi imel reference za 
enosmerno napetost. Tako se na enosmernem vmesnem tokokrogu pojaǀi plaǀajoča 
Ŷapetost, ki lahko preseže ϱϬϬ V eŶosŵerŶe Ŷapetosti iŶ poškoduje koŶdeŶzatorje. 
 
Slika 3.36 kaže priŵer pravilne iŶ ŶapačŶe vezave UPS-a z ǀečpolnim stikalom. Preklop mora 
biti izǀedeŶ tako, da je ŶičelŶi ǀodŶik ǀedŶo priključeŶ Ŷa UPS.  
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Slika 3.356: PravilŶa iŶ ŶapačŶa vezava večpolŶega stikala za preklop UPS-a na generator [7] 
  
3.5 VAROVANJE UPS-A IN DIMENZIONIRANJE VAROVALK  
 
Pri ǀečjih zgradbah ǀključiŵo sistem UPS ǀ saŵo iŶštalaĐijo zgradbe. Tako iŵaŵo ǀtičŶiĐe za 
neprekinjeno napajanje v vseh pisarnah in ostalih pomembnih prostorih.  Tako je izhod UPS-
a vezan na lastno elektro omarico. Od tu naprej z varovalkami ščitiŵo poraďŶike iŶ 
instalacijo po zgradbi. Ker je tudi vhod in izhod UPS-a ščiteŶ z ǀaroǀalkaŵi, moramo biti pri 
izbiri tipa in velikosti vseh varovalk v sistemu zelo pozorni. Dimenzioniranje varovalk je 
predstavljeno na primeru, ki ga kaže slika 3.37. 
Ko je UPS v bypass režiŵu, lahko ob ŶapačŶi izďiri ǀaroǀalk oď kratkem stiku na porabniku z 
oznako LOAD 2 namesto varovalke CB05 pregori ena izmed varovalk CB01 ali CB03. Tako bi 
vsi porabniki ostali brez napajanja. Temu se izognemo tako, da uporaďiŵo počasŶe 
ǀaroǀalke ǀečjih ǀredŶosti za zaščito ǀhoda iŶ izhoda UPS-a. Za varovanje posameznih 
bremen pa uporabimo hitre varovalke, ki bodo zagotovile, da bo ob okvari enega porabnika 
bil izklopljen le ta [7]. 
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Slika 3.367: Dimenzioniranje varovalk pred in za UPS-om [7] 
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4. AVTONOMIJA IN VZDRŽEVANJE UPS NAPRAV 
 
UPS-i ŵaŶjših ŵoči iŵajo ŵaŶjše šteǀilo ďaterij. Pri ǀečjih ŵočeh pa poǀečaŵo šteǀilo 
zaporedno povezanih baterij. Na ta ŶačiŶ dǀigŶeŵo Ŷapetost, zŵaŶjšaŵo toke in izgube ter 
tudi zŵaŶjšaŵo preseke ǀodŶikoǀ. Navadno imajo UPS-i ďaterije ǀgrajeŶe ǀ ohišju. Na UPS-e 
ǀečjih ŵoči pa se priključi ďaterijsko oŵaro. Nekateri proizǀajalĐi iŵajo ďaterijske oŵare že ǀ 
svoji ponudbi. Te so posebej ŶarejeŶe za določeŶ tip UPS-a in opremljene s priključŶiŵi 
spoŶkaŵi iŶ ǀaroǀalkaŵi. Slaďa straŶ takšŶih že ŶarejeŶih ďaterijskih oŵar je, da je 
kapaĐiteta ďaterij že ǀŶaprej določeŶa. Ker ŶaǀadŶo ǀsaka straŶka želi drugačŶo aǀtoŶoŵijo, 
se uporaďlja uŶiǀerzalŶe ďaterijske oŵare, ki jih ŶapolŶiŵo z ďaterijaŵi določeŶe kapaĐitete 
in tako ugodimo zahtevam stranke. Pri izdelavi baterijske omare pa moramo biti pozorni na 
dimenzioniranje vodnikov in velikost varovalk. 
 
4.1 VAROVANJE BATERIJSKE OMARE IN IZRAČUN BATERIJSKIH VAROVALK 
 
Dimenzioniranje baterijskih varovalk je zelo pomembno. Sistem želiŵo zaǀaroǀati pred 
kratkiŵi stiki, še ǀedŶo pa ŵoraŵo zagotoǀiti praǀilŶo deloǀaŶje tudi oď Ŷajǀečjih tokoǀnih 
obremenitvah. Maksimalni tokovi bodo nastopili, ko bo UPS polno obremenjen, baterije pa 
izpraznjene. Ker bo UPS vso potrebno ŵoč za napajanje porabnikov pridobival iz baterij, 
lahko iz eŶačbe 4.1 vidimo, da bo pri nizki baterijski napetosti tekel Ŷajǀečji tok. 
  
                                                                             BAT BATP U I                                                                (4.1) 
 
Če želiŵo izračuŶati ǀelikost ďaterijskih ǀaroǀalk pri UPS-u znamke Gamatronic Power+, ŵoči 
10 kVA, Ŷajprej izračuŶaŵo Ŷajǀečjo ǀredŶost toka iz baterij. Upoštevati moramo ŵoč UPS-a 
iŶ ŶajŶižjo ďaterijsko Ŷapetost. Omenjen tip UPS-a ima skupno 64 baterij. UPS baterijo 
izprazŶi do ϭϬ,ϬϮ V. Tako po eŶačbi 4.Ϯ izračuŶaŵo ŶajŶižjo skupŶo baterijsko napetost. 
 
                                               min 64 10,02 V 641,28 V 640 VBATU                                          (4.2) 
 
MaksiŵaleŶ ďaterijski tok izračuŶaŵo po eŶačďi 4.1.  
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max
min
10000 VA
 15,625 A
640 VBAT BAT
P
I
U
  
                                          
 (4.3) 
 
Najǀečji tok  je torej vrednosti 15,6 A. Ta tok bo tekel, ko bo UPS imel izpraznjene baterije. 
Ker pri tej vrednosti toka še Ŷe želiŵo, da bi varovalke pregorele, izberemo 20 A varovalke. 
Varoǀalke ŵorajo zdržati ϱϬϬ V DC Ŷapetosti. Za prekinjanje enosmernih tokov je treba 
izbrati  namenske baterijske varovalke. Slika 4.38 kaže izdelaŶo ďaterijsko oŵaro z 32 
baterijami in ustreznimi varovalkami.  
 
Slika 4.378: Baterijska omara in varovalke za UPS znamke Gamatronic 
 
 
 
 
 
 
4.2 IZRAČUN AVTONOMIJE BATERIJ PRI DANI OBREMENITVI 
 
)a poǀečaŶje kapaĐitete lahko uporaďiŵo ďaterije ǀečje kapaĐitete ali ǀežeŵo ǀzporedŶo še 
eno vejo baterij.  
Dobra straŶ uporaďe eŶe ǀeje ďaterij ǀečje kapaĐitete je, da so ďaterije ǀečje kapaĐitete 
(18 Ah iŶ ǀečͿ Ŷačeloŵa ŵaŶj oďčutljiǀe Ŷa teŵperaturo, ŵočŶe prazŶitǀe iŶ polŶjeŶja. )ato 
v praksi ǀečkrat dočakajo predpisaŶo žiǀljeŶjsko doďo.  
Uporaďa dǀeh ǀzporedŶih ďaterijskih ǀej pa oď odpoǀedi eŶe ǀeje še ǀedŶo zagotaǀlja ŵalo 
ŵaŶj kot poloǀičŶo aǀtoŶoŵijo. KapaĐiteta ďaterije je ŵočŶo poǀezaŶa z ǀelikostjo toka, s 
katerim baterijo praznimo. Iz tabele 4.1 lahko vidimo, da ima 100 Ah baterija proizvajalca 
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CSB kapaciteto 100 Ah le, če jo prazŶiŵo ϮϬ ur s tokoŵ ϱ A [9]. Če pa jo na primer praznimo 
s tokom 70 A 60 minut, bo baterija zagotavljala kapaciteto zgolj 70 Ah. Izpraznitev baterije 
pod 1,6 V na celico pa lahko poǀzroči okǀaro. Zaradi takšŶe karakteristike ďaterij ŵoraŵo 
upošteǀati, da se nam v primeru izpada ene baterijske veje avtonomija sistema ne zŵaŶjša le 
za polovico. 
 
Tabela 4.1: Karakteristika baterije CSB GPL 121000 ob praznjenju s konstantnim tokom [9]
 
 
Če želiŵo ǀedeti ŶataŶčeŶ čas avtonomije UPS-a, ga ŵoraŵo izračuŶati. )a izračuŶ ŵoraŵo 
poznati izkoristek UPS-a iŶ tip ďaterije, ki je ǀgrajeŶa ǀ UPS. )a izračuŶ ǀzeŵiŵo UPS znamke 
IŶfoseĐ CϮ ŵoči ϭ kVA, ki je obremenjen z bremenom bremenaP = 750 W, ima izkoristek  = 0,9 
in ima vgrajeno eno ( BATn = 1) baterijo kapacitete 100 Ah znamke CSB GPL121000. 
Po eŶačďi 4.4 najprej izračuŶaŵo ŵoč, ki jo ďo ŵorala ďaterija zagotoǀiti. 
 
                                                      
750 W
833,33 W
0,9 1
bremena
BAT
BAT
P
P
n                                                  (4.4) 
 
IzračuŶali sŵo, da bo baterija pri obremenitvi 750 W ǀključŶo z izguďaŵi Ŷa saŵeŵ UPS-u 
morala zagotavljati 833,33 W ŵoči. V specifikacijah uporabljene baterije pogledamo v 
tabelo, kjer je proizvajalec navedel, koliko časa ďo ďaterija sposoďŶa zagotaǀljati določeŶo 
ŵoč. Iz tabele 4.2, lahko odčitaŵo, da do Ŷižje Ŷapetosti kot ďaterijo izprazŶiŵo, daljša je 
avtonomija [4]. NajŶižja Ŷapetost, do katere UPS izprazŶi ďaterijo, je seveda odvisna od 
izvedbe UPS-a. Ta je ǀ Ŷašeŵ priŵeru 10,5 V. Baterija ima 6 celic, torej je ŶajŶižja Ŷapetost, 
do katere UPS izprazni celico baterije 1,75 V. Sedaj lahko iz podatkov v tabeli 4.2 odčitamo, 
da bo pri praznitvi baterije do 1,75 V s koŶstaŶtŶo ŵočjo ϴϯϬ W iŵela ďaterija aǀtoŶoŵijo 
60 minut.  
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Tabela 4.2: Karakteristika baterije CSB GPL 121000 ob praznjenju s konstantno ŵočjo [9] 
 
 
4.3 TESTIRANJE STANJA BATERIJ IN KAPACITETNI TESTI VEČJIH 
BATERIJSKIH SISTEMOV 
Na različŶih področjih ǀ iŶdustriji iŶ Ŷa področju telekoŵuŶikaĐij se za ŶapajaŶje kritičŶih 
porabnikov uporabljajo aplikacije baterij z napetostnimi nivoji od 12 V do 300 V. 
Kadar pride do prekinitve ali motenj ŶapajaŶja poraďŶikoǀ iz ŵrežŶega vira, so baterije edini 
vir energije za ŶapajaŶje kritičŶih poraďŶikoǀ. Ker ďaterije s časoŵ zaradi staraŶja, 
izpostaǀljeŶosti različŶiŵ ǀpliǀoŵ iŶ glede Ŷa oďratoǀalŶe pogoje postopoŵa izguďljajo sǀojo 
kapaciteto, je pomeŵďŶo, da se Ŷa Ŷjih periodičŶo izǀaja teste, katerih ŶaŵeŶ je ugotoǀiti 
stanje baterije.  
V ǀečjih sisteŵih lahko opraǀiŵo izprazŶitǀeŶi kapaĐitetŶi test, pri katerem ugotovimo, 
katere ďaterije so slaďše od ostalih. Tako lahko zaŵeŶjaŵo saŵo Ŷajďolj iztrošeŶe ďaterije in 
s teŵ prihraŶiŵo stroške ŵeŶjaǀe ǀseh ďaterij ǀ sisteŵu. NaǀadŶo so ti sisteŵi ǀečji in 
ǀseďujejo od ϮϬ ďaterij pa do ϭϬϬ ǀečjih ďaterij. Tako je tudi iz ekološkega vidika smiselno 
zameŶjati saŵo iztrošeŶe ďaterije iŶ pustiti ostale ďaterije še Ŷekaj let ǀ oďratoǀaŶju.  
ŽiǀljeŶjska doďa staŶdardŶih VRLA akumulatorskih baterij je od 3 do 5 let. To velja, če so 
baterije v klimatiziranem prostoru in redŶo ǀzdržeǀaŶe. Pomembno je tudi, da se baterije 
vsaj nekajkrat na leto izpraznijo in ponovno napolnijo. Poznamo tudi t.i. long life baterije, 
katerih žiǀljeŶjska doďa je do ϭϬ let.  
 
StaŶje ďaterij se preǀerja Ŷa ǀeč ŶačiŶoǀ z različŶiŵi Ŷapraǀaŵi, ki so dostopne na trgu. 
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HIOKI TESTER 
 
Za hitro preverjanje stanja baterije uporabimo Battery tester Asita HIOKI 3554 (slika 4.39a). 
To je merilnik notranje upornosti baterij. Izmeri napetost baterije in njeno notranjo 
upornost. Rezultate meritev shrani v notranji polnilnik iŶ s poŵočjo prograŵske opreŵe je 
ŵogoče tudi kasŶeje podatke oďdelati. )a ta test ŵorajo ďiti ďaterije ŶapolŶjeŶe. VredŶost 
ŶotraŶje uporŶosti ďaterije podaja proizǀajaleĐ. OkǀirŶo iŵajo ŵaŶjše ďaterije, kapacitete 
5 Ah upornost okrog 25 ŵΩ, ǀečje, 100 Ah baterije, pa 5 ŵΩ. Večjo ŶotraŶjo uporŶost kot 
ima baterija, ǀečje ďodo izguďe pri polŶjeŶju iŶ ďolj se ďaterije grejejo. )ato je pred Ŷakupoŵ 
dobro preveriti vse podatke baterije, saj se ti od proizvajalca do proizvajalca precej 
razlikujejo. Baterije, ki imajo notranjo upornost trikrat ǀečjo od ŶaziǀŶe, so že iztrošeŶe iŶ 
potrebne menjave. Slaďa straŶ takšŶega testiraŶja je, da ŵeriŵo saŵo ŶotraŶjo uporŶost, 
Ŷe ǀeŵo pa, kako se ďaterija oďŶaša ŵed prazŶjeŶjeŵ. 
 
ZECA TESTER 
 
Hiter iŶ eŶostaǀeŶ ŶačiŶ preverjanja stanja baterij je, da Ŷa priključke ďaterije poǀežeŵo 
ŵočŶostŶi upor, hkrati pa z ǀoltŵetroŵ opazujeŵo, za koliko se sesede napetost baterije 
(slika 4.39b). To poǀzroči preĐej ǀelike prazŶilŶe tokoǀe iŶ s takiŵ testoŵ ďaterijo kar preĐej 
obremeŶiŵo. Še ǀedŶo pa Ŷe pozŶaŵo dejaŶske kapaĐitete ďaterije. 
 
FLIR TOPLOTNA KAMERA 
 
S toplotno kamero (na primer FLIR E4 na sliki 4.39c) lahko hitro preǀeriŵo staŶje ďaterij. Če 
je temperatura baterije previsoka, je to znak, da je že iztrošeŶa. Bolj kot za stanje baterij je 
toplotŶa kaŵera priŵerŶa za odkriǀaŶje Ŷapak Ŷa eleŵeŶtih ŵočŶostŶega dela UPS-a. 
 
 
  
46 
 
 
Slika 4.39: Naprave za testiranje stanja baterij 
 
PRAZNITVENI MERILNIK IDCE-840CT  
 
Najbolj zanesljiv test baterij je praznilni test kapacitete. Pri tem testu s konstantnim tokom 
prazŶiŵo eŶo ali ǀeč ďaterij oziroŵa baterijskih sklopov od 2 V do 300 V. Na vsako baterijo 
namestimo modul, ki ŵeri Ŷapetost iŶ pošilja podatke ǀ ŵerilŶik. Ta ďeleži ǀse podatke: 
napetost vsake baterije, skupno napetost in praznilni tok. Pred izvedbo testa moramo 
izračuŶati paraŵetre, ki jih nato vnesemo v praznilno napravo. Glede na tip baterij, ki jih 
bomo testirali, izračuŶaŵo prazŶilŶi tok iŶ čas prazŶjenja. Baterij nikoli popolnoma ne 
izpraznimo, vendar zgolj do 80% nazivne kapacitete. Moduli, ki merijo napetost vsake 
baterije, pa ǀ priŵeru, da se je Ŷapetost Ŷa ďateriji že zŶižala pod določeŶo, javijo alarm za 
slabo baterijo. Tako po koŶčaŶeŵ testu ǀeŵo, katere baterije ne zagotavljajo ǀeč predpisane 
kapacitete. TakšŶe kapaĐitetŶe teste se izǀaja ǀ sisteŵih zasilŶega ŶapajaŶja ǀ železŶiškeŵ 
proŵetu, ŶapajaŶja ŶadzorŶih ĐeŶtroǀ ǀ elektrarŶah, ǀečjih telekoŵuŶikaĐijskih centrih in 
sistemih UPS velikih ŵoči. V takšŶih sisteŵih je tudi po ϲϬ ďaterij iŶ ǀeč. Zato je izvajanje 
takih testov iŶ ŵeŶjaǀa zgolj iztrošeŶih ďaterij primerna tako iz ekonomskega kot tudi 
ekološkega ǀidika.  
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Slika 4.40: Izvajanje kapacitetnega testa in naprava IDCE-840CT BATTERY DISCHARGER & CAPACITY TESTER 
 
4.4 VZDRŽEVANJE UPS NAPRAV 
 
Tako kot vse naprave, je treba tudi UPS-e servisirati. Le tako lahko zagotovimo pravilno 
deloǀaŶje iŶ zŵaŶjšaŵo ŵožŶost okǀar. ŽiǀljeŶjska doba baterij je od 3 do 5 let. Pri menjavi 
baterij je priporočljiǀo odpreti ohišje UPS Ŷapraǀe. S toplotŶo kaŵero se preǀeri ŵoreďitŶo 
pregrevanje elektronskih elementov. Tako lahko predhodno odkrijemo element, ki bi bil v 
prihodŶje podǀržeŶ okǀari. Če UPS Ŷi postaǀljeŶ ǀ ďrezprašŶeŵ prostoru, je vedno potrebno 
tudi izpihoǀaŶje elektroŶike. NalagaŶje prahu Ŷa elektroŶiki oŶeŵogoča ustrezŶo hlajeŶje 
elektroŶskih koŵpoŶeŶt. PoǀišaŶa teŵperatura elektroŶike pa skrajšuje žiǀljeŶjsko dobo 
elektronskim komponentam. Po petih letih je priporočljiǀa menjava ventilatorjev, po desetih 
pa ǀečiŶa proizǀajalĐeǀ priporoča tudi ŵeŶjaǀo elektrolitskih koŶdeŶzatorjeǀ.  
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5. ZAKLJUČEK 
 
V diploŵski Ŷalogi seŵ želel pregledno in celovito predstaviti področje, ki ga pokriǀajo 
naprave za brezprekinitveno napajanje. V uvodu sem pojasnil, zakaj do motenj v 
elektroeŶergetskeŵ oŵrežju sploh pride, in kakšŶe so poslediĐe, ki jih ti pojavi povzročajo 
porabnikom, priključeŶiŵ ŶeposredŶo Ŷa oŵrežje. Na trgu je ǀeliko različŶih vrst naprav za 
brezprekinitveno napajanje, ki se med seboj močŶo razlikujejo. UPS naprave sem iz tega 
razloga razdelil po ŶačiŶu deloǀaŶja iŶ oďliki izhodŶe Ŷapetosti. Tako sem podrobno opisal 
delovanje offline, line interactive in online UPS-ov in izpostaǀil Ŷjihoǀe ključŶe razlike. S 
predstavitvijo deloǀaŶja različŶih tipoǀ UPS-ov seŵ želel pojasniti, za katere porabnike je 
določeŶ tip UPS-a primeren. S testiranjem vseh tipov UPS-ov in simulacijo njihovega 
deloǀaŶja ǀ različŶih situaĐijah sem lahko te razlike tudi prikazal na oscilogramih.  
 
V nadaljevanju diplomske naloge seŵ za ďoljše razuŵeǀaŶje deloǀaŶja UPS-ov opisal različŶe 
režiŵe, v katerih lahko naprave UPS deluje in predstavil njihove glavne sestavne dele. 
Napravo UPS seŵ razčleŶil Ŷa koŶtrolŶo eŶoto in ŵočŶostŶo stopŶjo, ki jo sestaǀljata 
usmernik in razsmernik. Veliko pozornosti sem namenil ti. stikalnim manevrom. Vsak UPS 
ima Ŷaŵreč vgrajeno statičŶo stikalo, vendar pa so lahko v sistemu brezprekinitvenega 
napajanja vgrajena tudi razna odvodna stikala. Nepravilno preklapljanje teh stikal lahko 
poǀzroči uŶičeŶje UPS-a iŶ posledičŶo prekiŶitev napajanja porabnikov. Zato je pomembno, 
da se pred kakršŶiŵkoli preklopoŵ pozaŶiŵaŵo o deloǀaŶju sisteŵa UPS.  
 
PoŵeŵďeŶ podatek je tudi čas napajanja porabnikov, ki ga zagotavlja UPS ob izpadu 
oŵrežŶe Ŷapetosti. Zato sem v zadnjem poglavju predstavil izračuŶ aǀtoŶoŵije baterij v 
UPS-u. Ker je stanje baterij ključnega pomena pri zagotavljanju avtonomije UPS-a, sem 
predstaǀil Ŷekaj ŶačiŶoǀ za Ŷjihoǀo testiranje. Najǀečja Ŷapaka pri uporaďi UPS-ov je, da se, 
ko ti obratujejo, pozaďi ŶaŶje. RedŶo ǀzdržeǀaŶje Ŷapraǀe je tako ključŶo za zŵaŶjšaŶje 
ŵožŶosti okǀar Ŷa UPS-u.  
 
Z rezultati testiranja oziroma s pridobljenimi oscilogrami poteka izhode napetosti pri 
različŶih tipih UPS naprav sem zadovoljen. Mislim, da tak prikaz delovanja UPS naprav najbolj 
jasno prikaže razliko ŵed offline, line interactive in online UPS-i. Glede na navedeno lahko 
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zaključiŵo, da se je smiselno za line interactive UPS-e odločiti takrat, kadar želiŵo manj 
oďčutljiǀe poraďŶike zaščititi pred izpadi električŶe eŶergije, medtem, ko je online UPS 
Ŷepogrešljiǀ takrat, ko potrebujemo napajanje brez motenj in kratkotrajnih prekinitev za 
kritičŶe poraďŶike.  
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